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Resumo 

O município de Santos/SP tem demonstrado nos últimos anos, um grande potencial 
econômico à expansão imobiliária. Durante as obras de construção de edifícios, a 
presença da água subterrânea pode ser um inconveniente durante as obras, havendo a 
necessidade de extração desta água, através do processo de rebaixamento de lençol 
freático, cujas águas são descartadas no meio ambiente, sem prévio tratamento, podendo 
alcançar o sistema estuarino. O rebaixamento do lençol freático é utilizado em diversos 
países da América Latina, Estados Unidos e Europa, podendo trazer também, 
consequências ambientais aos sistemas estuarinos de diversos países. Este estudo teve 
como objetivo caracterizar, preliminarmente, através da análise físico-química e 
microbiológica, a água proveniente de três obras distintas, que realizavam o 
rebaixamento de lençol freático no município de Santos/SP, e descartavam as águas nos 
canais de drenagem urbana da cidade. As duas coletas de amostras ocorreram nos dias 
02 e 10 de julho de 2013, e foram selecionadas e analisadas as variáveis turbidez, 
oxigênio (OD), surfactantes, pH, condutividade, fosfato dissolvido, óleos e graxas 
(OG), nitrogênio amoniacal (NH3), fenóis e E.coli. Resultados demonstraram a má 
qualidade desta água drenada, com reflexos diretos à saúde pública e ambiente da 
cidade de Santos/SP. 
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The importance of evaluation of water from lowering of water table in 
Brazil: the case of the city of Santos SP 


Abstract 

The municipality of Santos / SP has been shown in recent years, a great economic 
potential for real estate expansion. During the construction works of buildings, the 
presence of groundwater may be an inconvenience during construction, thus requiring 
extraction of this water through the process of lowering of water table, whose waters are 
discharged into the environment without prior treatment, can reach the estuarine system. 
The drawdown is used in many Latin American countries, the United States and Europe, 
and can bring also environmental consequences to estuarine systems of various 
countries. This study aimed to characterize preliminarily by physico-chemical and 
microbiological water from three distinct works, which they performed the lowering of 
water table in the city of Santos/SP, and dismissed the waters in urban drainage 
channels city. The two sample collections occurred in 02 and July 10, 2013 , and were 
selected and analyzed variables turbidity , oxygen ( DO), surfactants , pH , conductivity, 
dissolved phosphate , oil and grease ( OG ) , ammonia ( NH3 ) , phenols and E.coli. 
Results demonstrated the poor quality of this water drained, with direct consequences 
for public health and environment of the city of Santos/SP. 
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INTRODUÇÃO 


Segundo Santos (1997), o lençol freático é caracterizado como um reservatório 
de água subterrânea decorrente da infiltração da água da chuva no solo nos chamados 
locais de recarga. 

Segundo o Jornal A Tribuna (06/05/2013), o Município de Santos/SP mantém 
atrativos econômicos e turísticos para uma expansão imobiliária, onde se observa cada 
vez mais, o surgimento de novos empreendimentos. 

Quando se fala em construção de empreendimentos imobiliários, a presença 
desta água subterrânea pode ser um inconveniente a ser gerenciado. A presença do nível 
de água acima da cota em que as obras são construídas pode dificultar ou mesmo 
impossibilitar a construção de um empreendimento. Como modifica o equilíbrio das 
terras, pode provocar a instabilidade do fundo da escavação e o desmoronamento dos 
taludes dificultando as obras de fundação. Desta forma, existe a necessidade, durante o 
período de execução das obras, desta porção de água ser eliminada ou reduzida no 
terreno, acima da cota de fundo da escavação, através dos processos de drenagem ou 
rebaixamento de lençol de água. A água que é extraída do subsolo dos terrenos e 
encaminhada à tubulação de águas pluviais e, consequentemente, descartada no 
ambiente sem prévio tratamento (CAPUTO, 2003). 

Segundo Muller (2005), em Berlim-Alemanha, o rebaixamento de lençol freático 
é utilizado também na mineração para extração de lignite, comprometendo as águas do 
rio Spree na região do Lausitz. 


Objetivos 


Caracterizar, preliminarmente, através da análise físico-química e 
microbiológica, a água proveniente das obras de rebaixamento de lençol freático no 
município de Santos/SP, que são descartadas nos canais de drenagem urbana da cidade. 


MATERIAIS E MÉTODOS 


As duas coletas de amostras ocorreram nos dias 02 e 10 de julho de 2013. Para a 
definição dos pontos de amostragem, primeiramente foram identificadas algumas obras 
de edifícios residenciais no município de Santos/SP que estavam realizando o 
rebaixamento do lençol freático. Logo após, foram selecionadas três destas que 
apresentassem características diferentes entre si. Desta forma, ficaram definidos os 
seguintes pontos de coleta cujos critérios são descritos abaixo: 

a) Ponto 1: localizado na avenida Dr. Moura Ribeiro, próximo ao nº 122 (coordenadas: 
23º57'26” S ; 46º21"02” O). Este ponto foi escolhido por estar no pé no do morro Nova 
Cintra, e ao lado do canal aberto de drenagem de águas pluviais. 

b) Ponto 2: localizado na rua Bolívar, nº 148 (coordenadas: 23°58°73” S ; 46º19"16” O); 
c) Ponto 3: localizado na avenida Almirante Cochrane, ao lado do nº 201 (coordenadas: 
23º58'16” S ; 46º18'35” O). 

Os pontos 2 e 3 foram escolhidos por localizar-se próximos a canais de 
drenagem de águas pluviais que cruzam a cidade e por estarem em região de topografia 
plana. As amostras de água para análises físico-químicas e microbiológicas foram 
obtidas diretamente da tubulação que drena a água subterrânea das obras e despejam o 
volume na sarjeta. As amostras coletadas foram imediatamente encaminhadas para o 
laboratório da Universidade Santa Cecília para análise. As variáveis e os métodos 
analíticos adotados neste estudo estão descritos na Tabela 1. 
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Variáveis Método Analítico 











Salinidade Equipamento modelo EQ-008-02 LET fabricado pela Instruterm Instrumento de Medição Ltda. 
Condutividade Condutivímetro modelo DM-31 fabricado pela Digimed. 
Turbidez Turbidímetro modelo AP-2000-ir fabricado pela Policontrol Instrumentos Analíticos Ltda. 





Método azul de molibdênio utilizando “Kit” adquirido do fabricante Alfakit (Brasil) e leitura em 


Fosfato Dissolvido A 
espectrofotômetro em 650 nm. 
































Óleos e Graxas Metodologia gravimétrica 5520-B (APHA, 1999). 
Oxigênio š ; 
Dissolvido Método Winkler adaptado (APHA, 1999). 
Nitrogeno Método volumétrico 4500-D com destilação preliminar (APHA, 1999). 
Amoniacal 
Surfactant Adaptada (APHA, 2005) através da utilização de “Kit” adquirido da Alfakit (Brasil). A leitura em 
ECA espectrofotômetro foi feita em 650 nm e os resultados são expressos em mg/L de MBAS. 
pH pHmetro modelo Q-400-A fabricado pela Quimis Aparelhos Científicos Ltda. 
Fenol Método 5530-D por espectrofotometria visível com o uso do corante 4-aminoantipirina (APHA, 1999). 
E. coli Técnica da filtração em membranas (modificado de CETESB, 2007). 





Tabela 1: Variáveis e procedimentos analíticos. 
Fonte: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, (1999 e 2005) e Cetesb (2007). 


Os resultados obtidos foram devidamente comparados e discutidos utilizando 
como referência a Resolução CONAMA nº 357/2005, para as análises físico-químicas, 
e Resolução CONAMA nº 274/2000 para a análise microbiológica (E. coli). No caso da 
variável condutividade, embora as Resoluções CONAMA nº 274 e 357 não estabeleçam 
limites, para a CETESB, níveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados. 
Portanto, utilizou-se esta referência neste estudo. 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 


Os resultados obtidos com as análises físico-químicas de cada variável estão 
demonstrados através das médias dos valores (n= 2) de cada ponto de coleta, conforme 
Tabela 2. 






























































Variáveis H Turbidez Condutividade E / Fosfatos Surfactantes OG Fenóis NH; E.coli 
5 P NTU uS/cm p | BOL 93G/L 93G/L | 93G/L | mg/L | UFC/100 mL 
P1 9,8 21 428,5 7,15 0,125 0,435 3,09 0,16 5,45 1 x10 
Pontos P2 75 14 606 5,45 0,275 0,305 0,4 0,005 0,33 18 x10º 
de coleta 
P3 7,1 14,5 323,5 5,6 0,225 0,335 0,36 0,011 1,5 2 x10º 
Conama a 100 no >5 | <0,124 <02 VA < 0,003 a ae 
357/2005 85 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
VMP Conama | ne = e ns aa no En = 0,2x10º 
274/2000 E.coli/100mL 
Cetesb ---- ---- < 100 uS/cm 7 TT g Rs 7 nes ss 
Nota: ---- sem referência normativa; VMP: Valores Máximos Permissíveis pela norma; V.A: Virtualmente Ausentes. 


Tabela 2: Valores da média dos resultados de cada variável (n = 2). 


Previamente aos testes deste estudo, a salinidade dos três pontos foram medidas, 
encontrando-se valores médios de 0,9 %o. As águas naturais apresentam sais em 
solução, sendo que as águas subterrâneas apresentam teores mais elevados dos que as 
águas superficiais por estarem mais expostas aos materiais solúveis presentes no solo e 
nas rochas (DERISIO, 2007). Como a Resolução CONAMA 357/2005 determina que as 
águas salobras devam apresentar salinidade entre 0,5 e 30 %o, todas as amostras deste 
estudo foram enquadradas na categoria de águas salobras classe 1, conforme orientação 
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do Capítulo IV, art. 42 desta norma. Os parâmetros turbidez e oxigênio dissolvido (OD) 
apresentaram-se em padrões dentro do preconizado pela Resolução CONAMA nº 
357/2005. Por outro lado, surfactantes, pH, condutividade, fosfato dissolvido, óleos e 
graxas (OG), nitrogênio amoniacal (NH3), fenóis e E.coli apresentaram valores em 
desacordo às resoluções do CONAMA nº 357/2005 e nº 274/2000 e CETESB, 2012. 

A condutividade não discrimina quais são os íons presentes em água, mas é um 
bom indicador da presença de possíveis fontes poluidoras. As análises demonstraram 
valores oscilando entre 323,5 e 606 uS/cm, indicando, portanto, um ambiente 
impactado. (VON SPERLING, 2005). 

Segundo Braga et al (2005), o excesso de fosfatos nas águas pode ser responsável 
pela eutrofização. O fósforo é frequentemente encontrado em efluentes domésticos e 
industriais, bem como nos corpos hídricos receptores. A presença de fósforos pode estar 
diretamente relacionada com os altos valores de detergentes (surfactantes), que possuem 
builders (substâncias polifosfatadas) que também estiveram acima do preconizado pela 
Resolução CONAMA nº 357/05, águas salobras classe 1 (BRAGA et al., 2005). 

Óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou animal, 
representados principalmente por hidrocarbonetos, gorduras e ésteres. Raramente são 
encontrados em águas naturais e sua presença nos corpos hídricos geralmente está 
associada a despejos antrópicos (DERISIO, 2007). Conforme preconizado pela 
resolução CONAMA nº 357/2005, o limite dessa variável deve ser virtualmente 
ausente. Os resultados obtidos representados pela média de cada ponto de coleta 
indicam a presença deste elemento, conforme demonstra a Tab.2. Destaque para a coleta 
do ponto 1, localizado na avenida Dr. Moura Ribeiro, no dia 10/07, onde foi possível 
sentir forte odor de benzeno, o que pode estar diretamente relacionado com os altos 
valores de óleos e graxas nesta água (3,09 mg/L de OG). 

Os compostos fenólicos são produtos geralmente encontrados em esgotos 
domésticos e industriais (DERISIO, 2007). Os resultados obtidos no presente trabalho, 
Tab.2, demonstram valores acima do limite estabelecido pela Resolução. Como as 
variáveis óleos e graxas, e fenóis apresentaram resultados acima dos limites, é possível 
presumir que estas substâncias orgânicas, comumente encontradas em produtos de 
limpeza, higiene pessoal, lavagem de automóveis, derivados de petróleo, entre outros, 
estejam percolando através do subsolo oriundos de alguma fonte contaminadora 
próxima à região, dessa forma, não se descarta a possibilidade de infiltrações de esgoto 
no subsolo próximas aos pontos de coleta. 

A concentração de nitrogênio amoniacal e pH no ponto 1 demonstrou valores 
acima do limite máximo estabelecido na CONAMA nº 357/2005. Os processos de 
decomposição biológica levam à amonificação do nitrogênio presente nos compostos 
orgânicos. Em ambientes oxigenados a amônia pode ser rapidamente convertida a 
nitritos que são instáveis tendendo a se oxidar a nitratos, sendo estas substâncias 
facilmente assimiladas pelos organismos autótrofos como as algas e vegetais em geral. 
Os níveis de amônia na superfície da água crescem com o aumento do pH e 
temperatura. Acima de pH 9, que é o caso do ponto 1 (pH = 9,8) a amônia não ionizada 
é a forma predominante nos corpos de água (CETESB, 2012). 

O coliforme E.coli é abundante nas fezes dos mamíferos, incluindo os humanos, 
tendo sido encontradas em esgotos, águas naturais e solos que tenham recebido 
contaminação fecal recente (DERISIO, 2007). Segundo ZIESE (2000), esse coliforme 
representa percentuais em torno de 96 a 99% nas fezes humanas, e pode ser responsável 
por patologias como pneumonias, hepatites, meningites e infecções intestinais. É 
possível observar que os resultados do estudo demonstraram valores acima do 
preconizado na Resolução CONAMA nº 274/2000, que é de 0,2 x 10º UFC/100 
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demonstrando que estas águas apresentam-se contaminadas, podendo prejudicar a saúde 
da população através de doenças de veiculação hídrica (VON SPERLING, 2005). 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


O presente estudo demonstrou como as águas subterrâneas que são drenadas 
para rebaixamento de freático de três obras na cidade de Santos/SP, apresentam má 
qualidade, podendo trazer reflexos diretos e adversos para a saúde pública e meio 
ambiente da cidade de Santos/SP. O estudo demonstra também, a necessidade de 
aprofundamento em estudos sobre a qualidade da água subterrânea da cidade, inclusive 
para se repensar a forma de descarte destas águas extraídas das obras, tanto nas sarjetas, 
quanto nos canais de drenagem urbana do município. Além disso, o estudo desperta 
para um problema eminente em grandes centros urbanos, que é a necessidade de estudos 
para a identificação e cadastramento de áreas contaminadas na cidade, pois por se tratar 
de água subterrânea, trata-se de fonte difusa, tornando-se ainda mais complexa a 
identificação da fonte contaminadora. 
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